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© Membranmodul zur selektiven Gasabtrennung in Plattenstapelbauweise 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Membranmodul zur 
selektiven Gasabtrennung in Plattenstapelbauweise mit 
einer oder mehreren ubereinandergestapelten Abtrenri- 
eihheiten sowie zwischenliegenden und/oder stapelend- 
seitigen Rahmenpjatten, wobei jede Abtrenneinheit eine 
Tragerplatte mit. eiher Trenngasaufnahmestruktur und 
wenigstens eine zugehdrige Gasabtrennmembran auf- 
weist und die Rahmenplatten eine Mischgasstromungs- 
rau mstr'uktur besitzen. 

ErfindungsgemaR beinhalten jede Abtrenneinheit und die 
Rahmenplatten in einem ersten und einem zweiteh Sei- 
tenbereich je eine sich in Stapelrichtung erstreckende, 
von uberlappenden Offnungen in den Platten gebildete 1 
MischgasanschlufSkanalstrukturen, die mit den IVIischgas- 
stromungsraumstrukturen in Fluidverbindung sterien, so- 
wie in einem dritten und vierten Seitenbereich entspre-* 
chende, in Stapelrichtung verlaufende Trenngasan- 
schluBkanalstrukturen, die mit der oder deh Trenngasauf- 
, nahmestrukturen in Fluidverbindung stehen.* 

Verwendung z. B. in Brennstoffzeilehfahrzeugen zur Be- 
reitstellung von Wasserstoff durch selektive Abtrennung 
aus dem Reformatgas einer Reformierungsreaktion. 
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Beschreibung ^ den .durch eine Reformierungsreaktion eines Kohlenwasser- 

Oir i ' *? stoffs;oder Kohlehwasser-stoffderivats erzeugten Wasser- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Membranmodul zur stoff selektiv aus dem Reformatgasgemisch abzutrennen, 
selektiven Gasabtrennung in Plattenstapelbauweise nach uni ihn den Brennstoffzellen-zuzufuhren. Fur derartige mo- 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 5 bile Anwendungen in der -Fahrzeugtechnik ist es aus Dyna- 

Ein solches Membranmodul ist zur selektiven Wasser- mik- - und. Bauraumgrunden wunschenswert, das wasser- 
' stoffabtrennung in der Offenlegungsschrift stpffabtrennende Membranmbdul so kornpakt und leicht wie 

EP 0 718 031 Al beschrieben. Beim dortigen Membrahmo- . moglich zu gestalten. Daher sollte mbglichst viel Membran- 

dul bilden die Abtrenneinheiten wasserstoffdurchlassige flache pro Volumeneinheit untergebracht werden konnen! 

Verbundmembranen, die' aus einer Tragermatrix; bestehen, 10 Gleichzeitig ist die'Strbmungsfuhrung zu berucksichtigen. 

die beidsei tig unter Zwischenfugung einer flexiblen ' Zwi- ' Insbesondere sollten . hohe. Druckverluste vermieden wer- 

schenschicht mit einer selektiv wasserstoffdurchlassigen den, da sie die LeistuhgsfaHigk'eit des Membranmoduls her- 

Metallschicht beschichtet sind. Die Tragermatrix beinhaltet absetzen. Denn die Abtrennleistung hangt direkt vom 

einezum Abfiihren cies abgetrennten Wasserstoffs geeignete . Druckgefalle zwischen dem hindurchgeleiteten Mischgas 

Wasserstoffaufnahmestruktur, indem sie aus einem porosen, 15 und dem daraus abgetrennten Gas ab. Andererseits mu!3 das 

perforierten oder geschlitzten Metall- oder Keramikmaterial Membranmodul hohen" Drucken unter . Was sers toff atmo- 

oder einem wasserstoffdurchlassigen Metallmaterial gebil- sphare bei Temperaturen bis mindesteris 350°C standhalten, 

det .ist ZumiAbfuhren des abgetrennten Wasserstoffs aus und es sollte moglichstkpstengunstig in hdher StiickzahLge- 

. dem ,Plattenstapel sind an einem Stapelseitenbereich senk- fertigt werden konnen. 

recht zur Stapelrichtung seitlich ausmiindende Wasserstoff- 20 Der Erfindung liegt daher als technisches Problem die Be- 

auslasse 1 yorgesehen, , wobei auf der gegeriuberliegenden reitstellung eines Membranmoduls in Plattenstapelbauw- 

Stapelseite zugehorige Spulgaseinlasse seitlich in die jewei- der eingangs genannten Art zugrunde, das sich bei gegc. ./ 

lige Tragermatrix einmiinden. Die Verbundmembraneinhei- ner, geforderter Abtrennleistung vergleichsweise kornpakt, 

ten wechseln ; im Stapel mit Rahmenplatten ab, die unter leicht und druck§tabil mit relativ geringem Aufwand ferti- 

Zwischenfuguhg von Dichtungen gegen die^Verbundmem- 25 gen lafit und im Betrieb nur relativ geringe Druckverluste 

braneinheiteh ariliegend und deren innerer Bereich vollstan- verursacht. 

dig offen ist und auf diese Weise einen jeweiligen Mischgas- Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 

stromungsraum bilden. Mittels einer entspfechenden An- lung eines Membranmoduls mit den Merkrnalen des An- 

schluB- und Verbindungsstruktur auf den beiden Seitenbe- spruchs 1. Durch seinen modularen Aufbau in Plattenstapel- 

reichen, an denen sich auch die Spulgaseinlasse und die 30 bauweise kann es sehr flexibel fur unterschiedliche Abtrenn- 

Wasserstoffauslasse beftnden, wird eine Mischgasstro- leistungen ausgelegt werden. Die Plattenstapelbauweise er- 

mungsfuhrung erzielt, bei welcher das den Wasserstoff ent- moglicht zudem eine kostengiinstige Fertiguhg. Durch ge- 

haltende Mischgas von einer Stapelstirnseite her in den Sei- eignet in jeweiligen Seitenbereichen in die Abtrenneinheiten 

tenbereich einer ersten Rahmenplatte, von dort durch deren und die Rahmenplatten eingebrachte AnschluBbffhungeri 

Mischgasstromungsraum hindurch zum gegenuberliegen- 35 sind in Stapelrichtung verlaufende AnschluBkanalstrukturen 

den Seitenbereich und dort unter Umlenkung um 180° zur zum Zu- und Abfuhren des Mischgases sowie zum Abfuh- 

nachsten Rahmenplatte und durch deren Mischgasstro- ren des Trenngases, d. h. des aus dem Mischgas selektiv ab- 

mungsraum hindurchgeleitet wird." Dies setzt sich fort, bis getrennten Gases, gebildet. "Ober diese Anschlufikanalstruk- 

das Mischgas wasserstoffbefreit an der gegeniiberliegenden turen kann das Mischgas mit relativ geringem Druckabfall 

Stapelstirnseite herausgefiihrt wird. Diese serpentinenfor- 40 parallel _ durch die Mischgasstrbmungsraume gefuhrt und das 

mige Mischgasstromungsfuhrung bedirigt entsprechende abgetrennte Trenng as aus den Abtrenneinheiten abgezogen 

Druckverluste. werden. Gleichzeitig erlaubt die Integration der AnschluR- 

Aus der Patentschrift US 5.486.475 ist ein Membranmo- kanalstrukturen in den Plattenstapel eine kompakte I ) 

dul in Plattenstapelbauweise bekannt, bei dem eine Mehr- weise. ^ 

zahl von Membrantascheneinheiten ubereinandergestapelt 45 Ein nach Anspruch 2 weitergebildetes Membranmodul 

sind, die aus einer Rahmenplatte bestehen, die oben und un- beinhaltet einen rechteckformigen Plattenstapel, bei dem 

ten vori einer gasdurchlassigen, fliissigkeitsfesten Membran das Mischgas parallel zur langeren Rechteckseite durch den 

umgeben ist, so daB im Inneren Taschen gebildet sind, die Stapel gefuhrt wird. Demgegenuber wird das Trenngas im 

von einem Flussigkeitsgemisch durchstrbmt werden kbn- Kreuzstrom dazu iiber die kiirzere Rechteckseite abgefuhrt. 

nen, mit der aus einem Mischgas abzutrennende, uner- 50 Damit lafit sich einerseits eine zur ausreichenden Trenngas- 

wiinschte Gase zur Reaktion gebracht werden konnen. Die abtrennung benbtigte . Mischgasstrorriungslange bereitstel- 

Rahmenplatten sind in einem Seitenbereich mit EinlaBbff- len, wahrend der Stapel in der dazu senkrechten Querrich- 

nungen und in einem gegeniiberliegenden Seitenbereich mit tung kiirzer gehalten werden kann, was zu einem kompakten 

AuslaBoffnungen versehen, um die Mischung in die Taschen Aufbau und zu geringen Druckverlusteh beitragt. ■ 

einleiten und aus diesen wieder abfuhren zu konnen. Zwi- 55 Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten Membran- 

schen je zwei Membrantascheneinheiten sind an gegeniiber- modul weist die Tragerplatte jeder Abtrenneihheit ein- oder 

liegenden Stapelseitenbereichen Abstandshalter einge- beidseitig eine Nut/Steg-Struktur auf, bei der die Nuten Ka- 

bracht, wodurch zwischen den einzelnen Membrantaschen- nale zur Abfuhrung des Trenngases bilden. Auf die Nut/ 

einheiten entsprechende Freiraume gebildet sind, in die eine Steg-Struktur ist die jeweilige Gasabtrennmembran unter 

Stutzstruktur eingebracht sein kann und in die das Mischgas 60 Zwischenfugung einer porosen Stutzstruktur aufgebracht. 

eingeleitet wird. Die Abstandshalter sind derart gelocht, daS Dadurch wird die Membran ausreichend gestutzt, und das 

an den beiden zugehbrigen Stapelseitenbereichen parallel von ihr selektiv abgetrennte Trenngas kann glei'chrnaBig in 

zur Stapelrichtung verlaufend einerseits ein Verteilerkanal die Tragerplattennuten gelangen und von dort abgefuhrt 

und andererseits ein Sammelkanal gebildet ist, um das Fliis- werden. 

sigkeitsgemisch parallel in die Membrantaschen zuzufuhren 65 Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Mernbran- 

und wieder abzufuhren. modul ist die jeweilige Gasabtrennmembran, gegebenen- 

. Wasserstoffabtrennende .Membranmodule werden bei- falls samt einer zwischengefugten Stutzstruktur, in einer 

spielsweise in Brennstoffzellenfahrzeugen dazu verwendet, Ausnehmung der angrenzenden Rahmenplatte angeordnet. 
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Dadurch kann sie bei der Montage des Membranmodul- 
Plattens lapels gegen Verrutschen gesichert in der Rahmen-r 
plattenausnehmung gehalten werden. Zudem besteht hier- 
durch die Moglichkeit, die Tragerplatte mit relativ geringem 
Aufwand als planes Bauteil fertigen zu konnen, in das ein- 
oder Beidseitig die Trenngasaufnahmestruktur eirigebracht 
ist. . 

Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten Membran- 
rnodul sind durchgangig metallis.che Materialien fur die ver- 
schiedenen Komponenten des Plattenstapels derart gewahlt, 
daB die Komponenten durch eiri eihheitliches Lot- Oder 
SchweiBverfahren gasdicht zu dem Plattenstapel gefugt 
werden konnen. Dies reduziert den Fertigungsaufwand. 

•'Eine vorteilhafte Ausfiihrungsforrn der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine verkiirzte Querschnittansicht einer Stapelbau- 
einheit eines Membranmoduls zur . Wasserstoffabtrennung 
rnit eirier Abtrenneinheit und beidseitig anschlieBenden 
Rahrnenplatten, 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht langs der Linie H-H von 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die der Abtrenneinheit abge- 
wandte .Seite einer der Rahrnenplatten und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die der Abtrenneinheit zuge- 
wandte Seite einer der Rahrnenplatten. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Stapelbaueinheit fur 
ein Was sers toff abtxenn-Membranmodul in Plattenstapel- 
bauweise besteht aus einer Abtrenneinheit 1, an die beidsei- 
tig je eine Rahrrienplatte 2, 3 anschlieBt. Die Abtrenneinheit 
1 beinhaltet eine Tragerplatte 4, die bis auf einen umlaufen- 
den Randbereich beidseitig mit einer Nut/Steg-Struktur ver- 
sehen ist, indem dort jeweils eine Reihe parallel verlaufen- 
der Nuten 5 eingebracht ist. Die Nuten 5 stellen eine Trenn- 
gasaufnahrnestruktur dar, die den abgetrennten Wasserstoff 
aufnimmt und weiterleitet. Die Tragerplatte 4 fungiert damit 
als ein Wasserstoffleitblech mit beidseitig er, wasserstoff ab- 
leitender Nut/Steg-Struktur 5. Zudem dient sie als Verstei- 
fung. der Wandung. Auf jeder der beiden Seiten ist gegen die 
Nut/Steg-Struktur 5 jeweils ein wasserstoffdurchlassiges 
Metallgewebe 6 gelegt, gegen das andererseits je eine selek- 
tiv wasserstoffdurchlassige Metallmembran 7 anliegt. 

Das Metallgewebe 6 dient dabei als Stutzstruktur fur die 
Metallmembran 7. 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, besitzen die Tragerplatte 4 und 
die beiden angrenzenden Rahrnenplatten 2, 3 auf zwei ge- 
genuberliegenden Seitenbereichen 8, 9 sich in Stapelrich- 
tung fluchtend uberlappende AnschluBoffnungen 10, 11, die 
damit entsprechende, in Stapelrichtung senkrecht zu den 
Ebenen dex.gestapelten Platten 1, 2, 3 verlaufende Wasser- 
stoffanschluBkanale 12, 13 bilden, die mit den wasserstoff- 
ableitenden Tragerplattennuten 5 in Verbindung stehen. Ab- 
getrennter Wasserstpff 14 kann so uber die Nuten 5 zu einem 
Stapelseitenbereich gefuhrt und iiber die dortigen AnschluB- 
kanale stirhseitig aus dem Plattenstapel abgezogen werden. 
Wie aus den Fig. 3 urid 4 hervorgeht, sind entlang der beiden 
langeren Seiten 8, 9 der rechteckformigen Platten je vier 
langlochformige WasserstoffanschluBoffnungen 10, 11 aus- 
gebildet. Die wasserstoffableitenden Nuten 5 erstrecken 
sich damit langs der kurzeren Querrichtung des Plattensta- 
pels, so daB der abgetrennte, in den Nuten 5 gesammelte 
Wasserstoff iiber einen relativ kurzen Stromungsweg abge-. 
zogen werden kann. Urn die Wasserstoffabfuhrung zu for- 
dem, kann in iiblicher Weise ein Spulgas verwendet werden. 
Dieses wird dann stapelstirnseitig'uber die Wasserstoff an-. 
schluBkanale im einen Seitenbereich zugefuhrt, die dann als 
Spialgasverteilerkanale fungieren, und zusammen mit dem 
mitgefuhrten Wasserstoff iiber die WasserstoffanschluBka- 
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nale im gegenuberliegenden Seitenbereich wieder stirnseitig 
aus dem Plattenstapel heraus gefuhrt. . 

Die Rahrnenplatten 2, 3 definieren je einen groBflachigen 
Freiraum 15, 16, wobei diese Freiraume 15, 16 die abtrenn- 
5 aktive Hache definieren, iiber die das zugefuhrte Mischgas 
mit den wasserstofTablrennenden Membranen 7 in Kontakt 
steht. Die Membranen 7 und ihre zugehorigen Metallge- 
webe-Stiitzstrukturen 6 erstrecken sich umlaufend etwas 
iiber diese Freiraume 15, 16 hinaus, wobei sie in passenden 

10 Ausnehmungen 17, 18 aufgenommen sind, die in den Rah- 
rnenplatten 2, 3 auf deren der- Abtrenneinheit 1 zugewandten 
Seite eingebracht sind. In Fig. 4 sind die seitlichen Rander 
18a, 18b zu erkennen, die entlang der kurzeren Plattenseiten 
von einer durchgehenden Kante 18a und entlang der lange- 

15 ren Plattenseiten von Anschlagstegen 18b gebildet sind, 
welche zwischen sich Durchlasse belassen, iiber welche die 
wasserstoffableitenden Tragerplattennuten 5 in die seitli- 
chen WasserstoffanschluBkanale 10, 11 miinden. 

Zum Aufbau eines betriebsf ertigen Membranmoduls wird 

20 zunachst ein Stapel aus einem oder mehreren iibereinander- 
gestapelten Stapelbaueinheiten gemaB Fig. 1 und. 2 gebildet, 
wonach dieser Stapel auf beiden Stirnseiten von nicht ge- 
zeigten Endplatten abgeschlossen wird. Dadurch bilden die 
Freiraume der beiden, stirnendseitigen Rahrnenplatten zu- 

25 sarnmen mit der jeweiligen Endplatte und, bei Verwendung 
mehrer Stapelbaueinheiten, je zwei Freiraume 15, 16 zweier 
aneinanderliegender Rahrnenplatten 2, 3 Mischgasstro- 
mungsraume 19, durch die das Mischgas, d. h. das den abzu- 
trennenden Wasserstoff enthaltende Gasgemisch, zwecks 

30 Abtrennung des WasserstofTs iiber die Membranen 7 hin- 
durchgeleitet werden kann. 

Um das Mischgas zu- und abzufiihren, sind in den beiden 
kurzeren Seitenbereichen 20, 21 der einzelnen Platten 1, 2, 3 
je zwei langlochformige MischgasanschluBoffnungen 22, 

35 23 vorgesehen. Auf jedem dieser beiden Seitenbereiche 20, 
21 iiberlappen sich die jeweils zwei MischgasanschluBoff- 
nungen 22, 23 der iibereinandergestapelten Platten 1, 2, 3 
( zur Bilduhg einer MischgasanschluBkanalstruktur aus je 
zwei. parallelen, in Stapelrichtung verlaufenden Mischgas- 

40 anschluBkanalen 24; 25 auf jeder dieser beiden Plattenseiten 
20, 21. Die von den Freiraumen 15, 16 der Rahrnenplatten 2, 
3 gebildeten Mischgas stromungsraume 19 stehen iiber 
Durchlasse 28 zwischen je zwei Stegen einer Kammsteg- 
struktur 26, 27 mit den MischgasanschluBoffhungen 22, 23 

45 und damit den von diesen gebildeten MischgasanschluBka- 
nalen 24, 25 in Fluidverbihdung. Dazu ist je eine solche 
Kammstegstruktur 26, 27 auf der von der Abtrenneinheit 1 
abgewandten Seite jeder Rahmenplatte 2, 3 zwischen den 
. MischgasanschluBoffnungen 22, 23 und dem zugehorigen 

50 Freiraum 15, 16 ausgebildet. 

Im Betrieb wird dann das' Mischgas 29 iiber die beiden 
parallelen MischgasanschluBkanale des einen Stapelseiten- 
bereichs, die dann als Mischgasverteilerkanale fungieren, 
parallel in die Mischgasstromungsraume 19 eingeleitet, 

55 durch stromt diese entlang deren langerer Rechteckseite und 
kann dann iiber die beiden parallelen, als Sammelkanale 
fungierenden MischgasanschluBkanale des gegeniiberlie- 
genden Seitenbereichs wasserstoffbefreit wieder abgefuhrt 
werden. Damit flieBt das Mischgas im Kreuzstrom zum ab- 

60 getrennten Wasserstoff langs der langeren Stapelquerseite, 
. wahrend der Wasserstoff iiber die kiirzere Stapelquerseite 
abgezogen wird. Dies hat den Vorteil, daB bei gegebener 
Mischgasstromungslange, die zur ausreichenden Wasser- 

' . stoff abtrennung erforderlich ist, eine kompakte Bauform 

65 des Flattens tapel-Membran.moduls erzielbar ist. AuBerdem 
sind in diesem Membranmodul die Druckverluste sehr ge- 
ring, da das Mischgas iiber AnschluBkanale mit vergleichs- 
weise groBem Querschnitt zu- und abgefuhrt und zwischen 
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Zu- und Abfuhrkanal geradlinig durch die StapeJquerebenen 
gefuhrt wird, ohne daB es serpentinenformig umgeleitet 
wird. Ein weiterer Vorteil des dergestalt aufgebauten Mo- 
duls besteht darin, daB die Zu- und Abfuhr des Mischgases 
ebenso wie die Abfuhr des Wasserstoffs und ggf. die Zufuhr 5 
des Spulgases samtlich uber eine oder beide Stapelstimsei- 
ten erfolgen kann, so daB keine Zuganglichkeit zum Platten- 
stapel an dessen Querseiten erforderlich ist. Zudem ist das 
•Membranmodul sehr* druckstabil, ihsbesondere sihd die 
Wasserstoffabtrennmembranen 7 gegen den vorn jeweils be- 10 
nachbarten Mischgasstromungsraum 19 einwirkenden 
Druck ausreichehd durch das wasserstoffdurchlassige Me- 
taUgewebe 6 abgestutzt, ohne daB dadurch die WasserstofT- 
ableitfunktion der Tragerplatten 4 behindert wird. 

Ein groBer herstellungstechnischer Vorteil ist. erzielbar, 15 
wenn die Rahmenplatten 2, 3 und die Tragerplatte 4 ebenso 
wie die Wasserstoffabtrennmembranen 7 und deren Metall- 

. gewebe-Stutzstruktur 6 aus lot- oder s'chweiBfahigen Mate- 
rialien gefertigt sind. Fur die Rahmenplatten 2, 3 und die 
Tragerplatte 1 kommt hierbei insbesondere Edelstahl in Be- 20 
tracht, fur die. Wassers toff abtrennmembranen 7 ein spezi- 
fisch wasserstofTdurchlassiges Metallmaterial, wie Metalle 
der Elementgruppen IVb, Vb und VIII und deren Legierun- 
gen, und fur deren Stutzstruktur ein ausreichend gasdurch- 
lassiges Gewebe, beispielsweise aus Metall. In diesem Fall 25 

- konnen alle diese Kbmponenten des Membranmoduls durch 
eine geeignete Lot- oder SchweiBabfblge eines Lot- oder 
SchweiBverfahrens gasdicht zu dem Plattenstapel zusam- 
mengefugt werden. Als Sc hweiBverfahren eignen sich bei- 
spielsweise Laserstrahl-, Ultraschall- oder Rollnahtschwei- 30 
Ben. Dabei konnen die einzelnen Platten sukzessive an den 
jeweils schon bestehenden Stapel angelegt und mit diesem 
gasdicht yerbunden werden, oder es konnen zunachst die ge- 
wiinschte Anzahl einzelner Stapelbaueinheiten aus je einer 
Abtrenneinheit 1 und den beiden an sie angefugten Rahmen- 35 
platten 2, 3 vorgefertigt und anschlieBend die einzelnen Sta- 
pelbaueinheiten zum gesarnten Membranmodul-Plattensta- 
pel zusamrnengebaut werden. Ein dergestalt aus Metall ge- 
fertigtes Membranmodul halt hohen Driicken unter Wasser- 
stoff atrnosphare bei Temperaturen bis 350°C stand, wie dies 40 
beispielsweise bei der Wasserstoffabtrennung aus dem Re- 
formatgas einer Wasserdampfreformierung von Methanol 
gefordert ist. Der Zusammenbau des Moduls durch Loten 
oder SchweiBen kann in hohen Stiictzahlen so wie mit hoher 
Prozess- und Herstellgenauigkeit kostengunstig erfolgen. Je 45 
nach Anwendungsfall konnen die jeweiligen Stapelbauein- 
heiten oder daraus gebildete, groBere Stapelteileinheiten yor 
dem vollstandigen Zusammenbau auf Dichtheit getestet 
werden. Die modulare Bauweise erlaubt eine einfache An- 
passung an verschiedene Leistungsklassen, indem unter- 50 
schiedlich viele Stapelbaueinheiten und/oder Platten mit un- 
terschiedlichen GrundmaBen verwendet werden. 

Insgesamt macht das oben beschriebene Beispiel deut- 
lich, daB sich das erfindungsgemaBe Membranmodul in ei- 
ner sicheren ProzeBfuhrung durch Fugen, z. B. mittels La- 55 
serstrahlschweiBen, mit sehr hohen Vorschubgeschwindig- 
keiten kompakt und modular bauen laBt. Die Art der Stro- 
mungskanale fuhrt nur zu geringen Druckverlusten und zu 
einer gleichmaBigen Stromungsverteilung. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Membranmodul kann Wasserstpff mit einem 60 
Reinheitsgrad von groBer als 99,99999% aus dem Refor- 
matgas einer Methanolreformierungsreaktion abgetrennt 
und in dieser hohen Reinheit z. B. einem Brennstoffzellen- 
system zugefuhrt werderi; Es versteht sich, daB das Mem- 
branmodul auch fur andere Zwecke uerall dort nutzbringend 65 
einset2bar ist, wo ein mittels einer Abtrennmembran selek- 
tiv abtrennbares Gas aus einem Gasgemisch abgetrennt wer- 
den soil.. 
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Patentanspruche 

1. Membranmodul zur selektiven Gasabtrennung in 
Plattenstapelbauweise, insbesondere zur Wasserstoff- 
abtrennung, mit *' 

- einer oder rnehrejen ubereinandergestapelten 
Abtrenneinheiten (1) sowie zwischenliegenden 
und/oder stapelendseitigen Rahnienplatten (2, 3), 
wobei jede Abtrenneinheit eine Tragerplatte (4) 
mit einer Trenngasaufnahmestruktuf (5) und we- 
nigstens eine zugehorige Gas abtrennmembran (7) 
aufweist und die Rahmenplatten eine Mischgas- 
stromungsraumstruktur (15 ? 16) beinhalten, 

dadurch gekennzeiclmet, daB 

- jede Abtrenneinheit (1) und die Rahmenplatten 
(2, 3) in einem ersten Seitenbereich (20) angeord- 
nete, erste MischgasanschluBoffnungen (22), die 
sich in Stapelrichtung unter Bildung einer ersten 
MischgasanschluBkanalstruktur (24) uberlappen, 
in einem zweiten Seitenbereich angeprdnete, 

. zweite MischgasanschluBoffnungen (23), die r ' -V 
in Stapelrichtung unter Bildung einer zwt. ) 
MischgasanschluBkanalstruktur (25) uberlappen, 
in einem dritten Seitenbereich (8) angeordnete, er- 
ste TrenngasanschluBoffnungen (10), die sich in 
Stapelrichtung unter Bildung einer ersten Trenn- 
gasanschluBkanalstruktur (12) uberlappen, und in 
einem vierten Seitenbereich (9) angeordnete, 
zweite TrenngasanschluBoffnungen (11) aufwei- 
sen, die sich in Stapelrichtung unter Bildung einer 
zweiten TrenngasanschluBkanalstruktur 1 (13) 
uberlappen, wobei die beiden MischgasanschluB- 
kanalstrukturen mit den Mischgasstrdmungs- 
. raumstrukturen (15, 16) und die beiden Trenngas- 
anschluBkanalstrukturen mit der oder den Trenn- 

• gasaufnahmestrukturen (5) in Fluidverbindung 
stehen. 

2. Membranmodul nach Anspruch 1, weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Abtrenneinheit (1) und die 
Rahmenplatten (2, 3) rechteckformig sind und sich die 
beiden MischgasanschluBkanalstrukturen (24, 25) an 
den beiden kurzeren Rechteckseiten sowie die beiden 
TrenngasanschluBkanalstrukturen (12, 13) an den' ^ 
den langeren Rechteckseiten befinden. 

3. Membranmodul nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweilige Tragerplatte 
(4) ein- oder beiseitig als Trenngasaufnahmestruktur 
eine Nut/Steg-Struktur (5) aufweist, gegen welche die 
jeweilige Gas abtrennmembran (7) unter Zwischenfu- 
gung einer porosen Stutzstruktur (6) anliegt. 

4. Membranmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, - 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB. die jeweilige Gas- 
abtrennmembran (7) in einer Ausnehmung (17, 18) der 
angrenzenden Rahmenplatte (2, 3) aufgenommen ist. 

5. Membranmodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Gasabtrenn- 
membran (7) aus einem fur das abzutrennende Gas . 
durchlassigen Metallmaterial besteht, die Stutzstruktur 
(6) von einem Metallgewebe gebildet ist, die Trager- 
platte (4) und die Rahmenplatten (2, 3) aus Edelstahl 
gefertigt sind und alle gen an n ten Komponenteri durch 
ein Lot- oder SchweiBverfahren gasdicht zum Platten- 
stapel zusammengefugt sind. 
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